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A helical compression spring arrangement for 
vibration insulation of stationary machines and for 
protecting buildings against earthquake effect, 
whose ends are mounted in a spring plate such 
that they are secured against lateral 
displacement, a guide body (2) furthermore being 
provided in at least one end region (11, 1 3) of the 
helical compression spring in order to reduce the 
maximum lateral deflection (s), which guide body 
(2) is arranged essentially centrally, is 
constructed in an essentially rotationally 
symmetrical manner, extends from one end in the 
direction of the interior (12) of the helical 
compression spring (1), and is provided with 
sufficient play with respect to at least one turn 
(4), which is displaced from the end of the helical 
compression spring (1) towards its interior (12) 
and is radially adjacent to the guide body (2), that 
this turn (4) is initially freely displaceable. 
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§ 44 PatG ist gestellt 


) Schraubendruckfederanordnung 

(§) Schraubendruckfederanordnung, vorzugsweise zur 
Schwingungsisolierung, wobei zur Erhdhung der Querfeder- 
rate an mindestens einem zentraien Endbereich (11, 13) ein 
im wesentHchen mittig angeordneter und im wesentlichen 
rotationssymmetrisch ausgebtldater Fuhrungskorper (2) vor- 
gesehen ist. der sich vom Ende her In Richtung auf das 
Innere (12) der Feder erstreckt und bezuglich mindestens 
einer vom Ende der Feder zu deren Innerem hin entfernten 
und dem Fuhrungskorper radial benachbarten Windung mit 
einenrk solchen Spiel versehen ist, daft diese Windung frei 
verschieblich ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schraubendruckfeder der 
im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art. 

Schraubenfedern geh6ren zu den bei der Schwin- 
gungsisolierung eingeseizien Standardbauelementen. In 
der Mehrzahl der Anwendungsfalle wird dabei die Ela- 
stizitat der Feder in Richtung ihrer Langsachse ausge- 
nutzt Die Elastizitaiswerte lasscn sich relativ einfach 
und mit ausreichender Genauigkeit aus der Federgeo- 
metrie berechnen. 

In vielen Einsatzbereichen der Schraubendruckfe- 
dern iritt neben der axialen Belastung haufig eine mehr 
Oder weniger starke Beeinflussung der Federn durch 
Krafie auf, die quer zur Federachse gerichtet sind. Der 
einzige Widerstand, den die Schraubenfeder dabei der 
seitlichen Auslenkung entgegensetzen kann. ist ihre Ei- 
gensteifigkeit in Querrichtung. 

Bekanntlich weisen Schraubendruckfedern aus Stahl 
in erster Naherung auch bei derartigen Querbelasiun- 
gen eine im wesentlichen lineare Kraft-Weg-Kenniinie 
auf. Dabei ist es allerdings von Nachteil, daB sich die 
Querfederrate bzw. die Quersieifigkeit (definiert als das 
NlaB der Federauslenkung quer zur Federachse im Ver- 
haitnis zur GrdBe der die Auslenkung bewirkenden 
Kraftkomponente) zahlenmaBig nur sehr grob und dar- 
iiberhinaus auch nur mit einem Fehler in der Groflen- 
ordnung von 300% berechnen laflt. 

Abgesehen von den ungeniigend genauen Berech- 
nungsmethoden, besteht weiterhin noch das Problem, 
daB die Querfederraten (d. h. die Quersteifigkeit) der 
Schraubendruckfedern fur die meisien Anwendungsfal- 
le zu gering ist Dies gilt insbesondere fiir schlanke Fe- 
dern, die sich bei einer Belastung senkrecht zur Feder- 
achse ausgesprochen labil verhalten. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, bei einer Schraubendruckfeder der eingangs 
genannten Gattung durch konstruktiv einfache MaB- 
nahmen eine definierte und reproduzierbare Erhdhung 
der Querfederrate zu erzielen, die in Abhangigkeit von 
der Auslenkung der Feder variabel ist 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruchs 1 gel5st. 

Der Erfindung schlieBt die Erkenntnis ein, daB auch 
bei Belastung einer Schraubendruckfeder durch quer zu 
ihrer Langsachse gerichtete ICraftkomponenten die 
Zahl der federnden Windungen in direktem Zusammen- 
hang mit der Elastizitat der Feder steht werden Teile 
der Schraubendruckfeder durch geeignete Mittel me- 
chanisch blockiert, so sinkt die Elastizitat der Feder. 
Damit steigt ihre Querfederrate an. 

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung ist innerhalb des von den Windungen des Feder- 
ober- bzw. -unterteits der Schraubenfeder eingeschlos- 
senen Raums jeweils ein im wesentlichen zylindrisch 
ausgebildeter Fiihrungskorper angeordnet. Der AuBen- 
durchmesser der Fuhrungskorper ist dabei in giinsiiger 
Weise urn ein geringes MaB kleiner gewahlt als der 
Innendurchmesser der Schraubendruckfeder, um die 
vertikalen Federeigenschafien nicht zu beeinirachtigen. 
Bei Beginn einer Querbelastung zeigt die Schrauben- 
druckfeder ihre ublicherweise geringe Quersteifigkeit 
bis zu dem Zeitpunkt, an dem das entsprechend des 
Durchmesserunterschieds vorhandene Spiel zwischen 
Schraubenfeder und Fuhrungskorper iiberwunden wor- 
den ist. Durch die nunmehr blockierten Windungen er- 
hoht sich die Querfederrate bei einer weiteren Bela- 
stung der Schraubendruckfeder. 
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Um die Spannungsverteilung innerhalb des Federma- 
lerials auszugleichen, ist es weiterhin von Vorteil, den 
Durchmesser der sich vom jeweiligen Ende der Schrau- 
bendruckfeder in Richtung Federzentrum erstrecken- 
5 den Fuhrungskorper in Erstreckungsrichtung zu verrin- 
gern. 

Nach einer anderen bevorzugten Weiterbildung der 
Erfindung nimmt der Durchmesser der als rotations- 
symmetrisch ausgebildeten Fuhrungskorper nichtlinear 

10 ab. Es ist dabei besonders gunstig, die Durchmesserab- 
nahme in Erstreckungsrichtung der FQhrungskorper so 
vorzunehmen, daB deren AuBenform der Kontur des 
sich bei Querbeanspruchung ergebenden Verlaufs der 
maximalen Erstreckung der Innenseiten der windungen 

15 der frei verformbaren Schraubendruckfeder angepaBt 
ist. Die Kennlinie der Querfederrate einer mit einem 
derartigen Fiihrungskarper versehenen Schrauben- 
druckfeder entspricht dabei zunSchst derjenigen bei 
Querauslenkung einer normalen Schraubenfeder. Erst 

20 nachdem alle im Bereich der Fuhrungskorper befindli- 
chen Windungen der Schraubendruckfeder an der Man- 
telflache der Fuhrungskorper anliegen, steigt die Quer- 
federrate sprunghaft an, 

]e nach Art und weise der Verringerung des Durch- 

25 messers in Richtung seiner Langsachse sind rotations- 
symmetrische FOhrungskorper unterschiedlichster 
Geometrie herstellbar. 

Bei Einsatz dieser Fuhrungskorper sind auf einfache 
und zugleich vorteilhafte Weise Kennlinien fur die 

30 Querfederrate von Schraubendruckfedern erzielbar, die 
besonderen Belastungen der Federn im jeweiligen Ein- 
satzfall gerecht werden. 

Es ist fiir viele Einsatzfalle wiinschenswert, die Ge- 
rauschentwicklung der zur Schwingungsisolierung ein- 

35 gesetzten Systeme zu reduzierea Diesen Forderungen 
kann zusatzlich dadurch Rechnung getragen werden, 
daB die Fiihrungskorper aus einem elastischen ICunst- 
stoff besteht oder als hohles Bauteil mit geeignet dimen- 
sionierter Wandstarkc ausgebildet ist. 

40 Die bei den erfindungsgemSBen Federandordnungen 
vorgesehenen Fuhrungskorper lassen sich in giinstiger 
weise auch mil einer Halterung der Feder kombinieren 
und verhindem ihr scitliches Ausweichen in den Befesti- 
gungspunkten. Da Aufnahmen fiir die Enden von 

45 Schraubenfedern in den meisten Fallen ohnehin erfor- 
derlich sind, entstehen durch die erfindungsgemaBen 
MaBnahmen kaum Mehrkosten. 

Andere vorteilhafte weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet bzw. wer- 

50 den nachstehend zusammen mit der Beschreibung der 
bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung anhand der Fi- 
guren naher dargestellt Es zeigen: 

Fig. 1 die schematisierte Schnittdarstellung einer 
Schraubendruckfeder im unbelasteten Zustand und un- 

55 ter Wirkung einer quer zur Federachse gerichteten 
Kraft, 

Fig. 2 die Federkennlinie einer mit einer Querkraft 
belasteien Schraubendruckfeder gemaB Fig. 1, 

Fig. 3 die schematisierte Schnittdarstellung einer 
60 Schraubendruckfeder mit eingesetzten Fiihrungskor- 
pern, 

Fig. 4 die Federkennlinie einer mit einer Querkraft 
belasteten Schraubendruckfeder gemaB Fig. 3, 

Fig. 5 die schematisierte Schnittdarstellung einer be- 
65 vorzugten Weiterbildung der Erfindung, 

Fig. 6 die Federkennlinie einer mit einer Querkraft 
belasteten Schraubendruckfeder gemaB Fig. 5, 

Fig. 7 eine weitere AusfUhrungsform der Erfindung in 
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schematisiener Schnitidarstellung, 

Fig. 8 die Kennlinie einer mit einer Querkraft belaste- 
ten Schraubendruckfeder gemaB Fig. 7 sowie 

Fig. 9 eine Anordnung bei der mehrere Schraubenfe- 
dern nach der Erfindung zu einer groBeren Einheit zu- 
sammengefaBt sind. 

Die in Fig. 1 in schematisiener Form dargesiellte ge- 
rade Schraubendruckfeder I besteht aus mehreren fe- 
dernden Windungen 4 und besitzt am Ende des Feder- 
obeneils It bzw. des Federunterteils 13 jeweils eine 
Endwindung 5. die an einem nicht dargestellten Feder- 
teller anliegen. Wird eine solche Feder durch eine quer 
zur Federachse 6 wirkende Kraftkomponcnte 7 bela- 
stet, so erfolgt durch die auch in Querrichtung vorhan- 
dene Elastizitat der Windungen eine Auslenkung s der 
Feder 1 in Richtung der Kraftkomponenie 7. Die Miitel- 
achse 6 nimmt dabei die Form der Biegelinie der 
Schraubendruckfeder 1 an. 

Fig. 2 zeigi das entsprechende Krafi-Weg-Diagramm 
mit der dazugehorigen Federkennlinie 8. Der Anstieg 
der Federkennlinie entsprechend der Querfederrate der 
Schraubendruckfeder ist fiir eine Mehrzahl der Einsaiz- 
falle, insbesondere bei schlanken Ausfuhrungen zu ge- 
ring, so daB die enisprechenden Federn in Querrichtung 
eine zu geringe Stabiliiat aufweisen. 

Die in Fig. 3 in schematisiener Schnittdarstellung 
dargestelhe Schraubendruckfeder t ist mit zwei Fiih- 
rungskdrpern 2 ausgeriistet, die sich in dem von den 
Windungen des Federoberteils bzw. des Federunterteils 
umschlossenen Raum befinden. Die Fuhrungsk6rper 2 
besitzen die Form eines geraden Kreiszyiinders, dessen 
AuBendurchmesser geringfugig kleiner ist als der Innen- 
durchmesser der Schraubendruckfeder 1, und sind an 
nicht dargestellten Federtellern befestigL Die Fiih- 
rungskorper 2 erstrecken sich in mittiger Anordnung, 
vom jeweiligen Federende in Richtung des Federzen- 
trums 12. 

Das gewahlte Durchmesserverhaltnis verhindert eine 
Beeintrachtigung der elastischen Eigenschaften der 
Schraubendruckfeder 1 in axialer Richtung. Wird eine 
derartig ausgebildete Schraubenfederanordnung durch 
eine senkrecht zur Federachse gerichtete Querkraft 7 
beiastet, ist die Quersteifigkeit solange gering, bis das 
Spiel zwischen Feder und Fiihrungskorper iiberwunden 
worden ist. Danach liegen einige Windungen 4.1 an der 
Mantelflache des Zylinders 2 an und werden somit blok- 
kiert. Dadurch steigt die Federkennlinie 8 bei weiterer 
Auslenkung aufgrund der erhohten Querfederrate an. 

Dieser Zusammenhang ist in schematisiener Form in 
Fig. 4 als Kraft-Weg-Diagramm einer mit zylindrischen 
Fuhrungsk&rpern 2 ausgerusteten Schraubendruckfe- 
der 1 dargestellt. Die H5he der Querfederrate kann auf 
einfache Weise durch VergrfiBerung oder Verringerung 
der Zylinderl^nge variiert werden. da sich damit auch 
die Anzahl der durch den FQhrungskdrper 2 blockierba- 
ren Federwindungen 4.1 Sndert Das MaB der Queraus- 
lenkung, bei der die Erhohung der Querfederrate ein- 
setzt, kann dagegen nur in begrenztem Umfang durch 
eine Variation des Zylinderdurchmessers der Fuhrungs- 
korper 2 verSndcrt werden. da die zu blockierenden 
Windungen bei einer groBeren Differenz der Durch- 
messer von Schraubendruckfeder 1 und Fuhrungskor- 
per 2 nicht mehr an der Mantelflache des Fuhrungskor- 
pers 2 anliegen. 

Nach der in Fig. 5 gezeigten vorteilhaften Weiierbil- 
dung der Erfindung besitzen die rotationssymmetrisch 
ausgebildeten Fiihrungskorper 2 keinen konstanten 
Durchmesser. Der Durchmesser nimmt vom jeweiligen 
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Federende in Richtung des Federzentrums 12 nichtline- 
ar ab. Die Durchmesserreduzierung erfolgt in Anleh- 
nung an den Verlauf der Biegelinie einer Schrauben- 
druckfeder ohne Fuhrungskorper (dargestellt in Fig. 1). 
5 Die FiihrungskGrper 2 besitzen dadurch eine im weseni- 
lichen gleichmaBig gewolbte Mantelflache 3. Durch die- 
se Form der Fuhrungskbrper 2 laBt sich auf vorieilhafte 
Weise bei Querbelastung der Schraubendruckfeder 1 
eine gleichmaBigere Verteilung von Spannungen inner- 

10 halbdes Federmaterials erreichen. 

Die Querfederrate der Schraubendruckfeder 1 ist bei 
einer Querbelastung anfanglich, entsprechend der 
Querfederrate einer Feder ohne Fahrungskorper (Fig. 1 
und 2), relativ gering. Erst nachdem die Mantelflache 3 

15 der Fahrungsk6rper 2 vollsiSndig von blockierten Win- 
dungen 4.1 der Schraubendruckfeder 1 erfaBt worden 
ist, steigt die Querfederrate an. Dieser Zustand ist in der 
rechten Abbildung in Fig. 5 dargestellt. Die dazugehori- 
ge Federkennlinie 8 zeigt das Kraft-Weg-Diagramm 

20 (Fig. 6) in vereinfachter Darstellung. Die bei der Feder- 
kennlinie im Punkt 10' erkennbare SteigungsSnderung 
wird errcicht, wenn die Fuhrungskorper 2 mit ihren je- 
weiligen Extrempunkten 10 der Mantelflache 3 an der 
Innenseite der Windungen angelangt sind und samtliche 

25 erreichbaren Windungen 4.1 erfaBt haben. 

Die fiir die in Fig. 7 dargestellte Weiterbildung der 
Erfindung benulzten Fuhrungskorper 2 weisen im Ver- 
gleich zu den vorstehend beschriebenen Formen der 
Fuhrungskorper eine jeweils nichtlineare Verringerung 

30 ihres Durchmessers auf, welche sich vom Ende des Fe- 
deroberteils bzw. Federunterteils beginnend in Rich- 
tung des Federzentrums 12 erstreckt. Die Mantelflache 
3 der rotationssymmetrischen Fuhrungskorper 2 ist 
demzufolge in zwei, ineinander ubergehende Bereiche 

35 unterglieden. Im ersten Bereich erfolgt die Durchmes- 
serabnahme in Erstreckungsrichtung der Fiihrungskor- 
per 2 im wesentlichen in Form der Biegelinie einer nor- 
malen Schraubendruckfeder (vergleiche Fig. 1, rechte 
Abbildung). Der zweite Bereich des Fuhrungskarpers 2 

40 zeichnet sich durch eine. im Verhaltnis zum ersten Be- 
reich, starkere Reduzierung des Durchmessers aus. Der 
Ubergang zwischen den beiden Bereichen des Fiih- 
rungskorpers 2 ist durch den Punkt 9 auf der Mantelfla- 
che 3 gekennzeichnet. 

45 Die aus dieser Gestaltung der Fuhrungskorper resul- 
tierende Federkennlinie 8 ist in Fig. 8 in vereinfachter 
Form dargestellt Zu Beginn der Querauslenkung be- 
sitzt die Schraubendruckfeder eine geringe (normale) 
Querfederrate. Diese ist solange wirksam, bis die bei 

50 weiterer Querauslenkung blockierfahigen windungen 
an der Mantelflache des ersten Bereichs des Fiihrungs- 
korpers anliegen (Punkt 9 in Fig. 7). Die Federkennlinie 
8 besiizt bei diesem wert der Querauslenkung der 
Schraubendruckfeder einen Knickpunkt 9', von dem 

55 ausgehend die Querfederrate bei weiterer Auslenkung 
der Feder vergroBert ist Dieser Wert wird mit zuneh- 
mender Querauslenkung der Schraubendruckfeder bei- 
behalten, bis das Ende des zweiten Bereichs (Punkt 10 in 
Fig. 7) an den blockierbaren Windungen 4.1 anliegt Bei 

60 diesem wert der Querauslenkung besiizt die Federkenn- 
linie 8 ihren zweiten Knickpunkt 10' und die Querfeder- 
rate steigt erneut an. 

Durch Fuhrungskorper mit unterschiedlicher Lange 
und mehreren Bereichen mit verschiedenartigem Grad 

65 der Durchmesserreduzierung lassen sich bei gleichzeiti- 
ger Beriicksichtigung der Steigung der einzelnen Feder- 
windungen auf einfache weise die unterschiedlichsten 
Federkenniinien fiir die Querauslenkung von Schrau- 
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bendruckfedcrn erzcugcn. Da mit zunehmendem Quer- 
weg immer groDere Teile der Feder blockiert werden, 
ist die Querfederrate — angepaBt an die Anforderungen 
des Anwendungsfalls — auch progressiv auslegbar. 

Bei der in Fig. 9 dargestellten Anordnung sind mehre- 5 
re Schraubenfedern 1 bis 1" parallel mil zwei Schalen 11 
und 12 2u einer Funktionseinheit zusammengefaBi. Zu- 
satziich ist noch ein Dampfer 13 vorgesehen. Die Fuh- 
rungskorper diencn auch zur Halterung der Schrauben- 
federn, Die Verbindung kann dabei durch Verschrauben jo 
(Feder l)oder durch VerschweiBen (Feder V) und gege- 
benenfalls auch durch Verkleben (Feder 1") erfolgen. 

Die Erfindung beschr^nkt sich in ihrer Ausfuhrung 
nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte Aus- 
fuhrungsbeispiel. Vielmehr ist cine Anzahl von Varian- 15 
ten denkbar. welche von der dargestellten Losung auch 
bei grundsatzlich anders gearteten Ausfiihrungen Ge- 
brauch machl. 

Patenianspriiche 20 

1. Schraubendruckfederanordnung, vorzugsweise 
zur Schwingungsisolierung, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Erhohung der Querfederrate in minde- 
siens einem Endbereich (11, 13) ein im wesentlichen 25 
mittig angeordneter und im wesentlichen rotations- 
symmetrisch ausgebildeter Fiihrungskorper (2) 
vorgesehen ist, der sich vom Ende her in Richtung 
auf das Innere (12) der Feder erstreckt und bezug- 
lich mindestens einer vom Ende der Feder zu deren 30 
Innerem hin entfernten und dem Fiihrungskorper 
radial benachbarten Windung mit einem solchen 
Spiel versehen ist, daB diese windung zunachst frei 
verschieblich ist. 

2. Schraubendruckfederanordnung nach Anspruch 35 

1, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand des 
Fuhrungskorpers (2) zu einem jeweils radial be- 
nachbarten Teil der Federwindungen zum Inneren 
der Feder hin zunimmt 

3. Schraubendruckfederanordnung nach Anspruch 40 

2, dadurch gekennzeichnet, daB die Zunahme des 
Abstands zwischen dem Fuhrungskorper (2) und 
einem jeweils radial benachbarten Teil der Feder- 
windungen sich auf eine mittlere Betriebsstellung 
der Feder — gegebenenfalls unter BerQcksichti- 45 
gung einer Vorlast — bezieht. 

4. Schraubendruckfederanordnung nach einem der 
Anspruche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zunahme des Abstands zwischen dem FQh- 
rungskdrpcr (2) und einem jeweils radial benach- 50 
barten Bereich der Federwindungen zum Inneren 
der Feder hin nichtlinear erfolgt 

5. Schraubendruckfederanordnung nach einem der 
Anspruche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zunahme des Abstands zwischen dem Fiih- 55 
rungskdrper (2) und einem jeweils radial benach- 
barten Teil der Federwindungen entsprechend der 
sich einstellenden Form der Biegelinie einer 
Schraubendruckfeder (1) unter Schubbeanspru- 
chung in Querrichtung erfolgt. 60 

6. Schraubendruckfederanordnung nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Nichilinearitat 
der Abstandszunahme zum Inneren der Feder hin 
zunimmt. 

7. Schraubendruckfederanordnung nach einem der 65 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net. daB der Fuhrungskorper (2) aus Metall oder 
Kunststoff besteht. 
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8. Schraubendruckfederanordnung nach einem der 
vorangehenden Anspruche. dadurch gekennzeich- 
net. daB der Fuhrungsk6rper (2) als Hohlieil ausge- 
bildet ist 

9. Schraubendruckfederanordnung nach einem der 
vorangehenden Anspruche. dadurch gekennzeich- 
net, daB die beiden einander gegeniiberliegenden 
Fuhrungskorper (2) einer Feder spiegelsymme- 
trisch zur mittleren Querebene der Feder ausgebil- 
det sind. 

10. Schraubendruckfederanordnung nach einem 
der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Fuhrungskorper einstuckig mit 
einer Aufnahme fur das Ende der Schrauoenfeder 
verbunden ist. 

11. Schraubendruckfederanordnung nach einem 
der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Federn (1, 1', 1") mit Fuh- 
rungskorpern und gegebenenfalls auch mindestens 
ein Dampfer (13) in gemeinsamen Schalen (11, 12) 
zusammengefaBt sind. 
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